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Povzetek
Naslov: Uporaba glasovnega pomocˇnika pri tvorjenju delavniˇskega dnevnika
Avtor: Anej Leksˇe
Diplomsko delo obravnava podrocˇje vpeljave komercialno dostopnih glasov-
nih pomocˇnikov v programske resˇitve kot dodatni uporabniˇski vmesnik. V
nalogi raziˇscˇemo, kako v racˇunalniˇski sistem vpeljemo glasovnega pomocˇnika
in vpliv glasovnega pomocˇnika na uporabo sistema. Cilj je implementirati in
preizkusiti racˇunalniˇski sistem z glasovnim pomocˇnikom, s pomocˇjo katerega
lahko narekujemo zapiske med delom. Zapiske lahko naknandno urejamo s
pomocˇjo mobilne aplikacije. Uporabili smo Amazon Alexo zaradi enostavne
izdelave lastnih programov z Alexa Skills Kit ogrodjem. Ugotovili smo, da
Amazon Alexa ni bila zmozˇna razpoznati izgovorjenih stavkov z veliko spre-
minjajocˇimi se besedami. Uspesˇna je bila pri razpoznavanju stavkov, ki so
se v celoti ujemali z naucˇenim razpoznavnim modelom. Kljub temu je cˇas,
potreben za razpoznavo glasovnega ukaza prepocˇasen, da bi bil sistem, v cˇasu
izdelave diplome, ucˇinkovit.
Kljucˇne besede: mobilni razvoj, glasovni pomocˇniki, razpoznava glasu,
informacijski sistemi.

Abstract
Title: Creating workshop reports using voice assistant
Author: Anej Leksˇe
The thesis deals with the process of incorporating a commercially available
voice assistant into a software solution as an additional user interface. We
investigate how to implement a voice assistant in a software solution and how
it effects user’s workflow. The goal of thesis is implementing and testing a
system with a voice assistant that could be used to write workshop report
steps during work. These steps can later be edited with a mobile application.
We used Amazon Alexa, as it offers simple programming with Alexa Skills
Kit. We found that Amazon Alexa was unsuitable for literal dictation of
longer, varying text. It was successful at recognising phrases that fully or
mostly matched its learned model. Regardless, Alexa’s ability to process
third party voice commands, at the time of this research, was too slow to be
deemed efficient.
Keywords: mobile development, voice assistants, voice recognition, infor-
mation systems.

Poglavje 1
Uvod
1.1 Opis podrocˇja dela
Diplomsko delo obravnava podrocˇje vpeljave glasovnih pomocˇnikov v pro-
gramske resˇitve kot dodatni uporabniˇski vmesnik.
Za podrocˇje, ki ga zˇelimo z nasˇo resˇitvijo izboljˇsati, smo si izbrali se-
stavljanje delavniˇskega dnevnika (v nadaljevanju imenovanega tudi opis teh-
nolosˇkega postopka). Kljub temu se bo nasˇ sistem lahko uporabil tudi za
sestavljanje drugacˇnih vrst porocˇil in navodil. Med te spadajo na primer
kuharski recepti, laboratorijski dnevniki itd.
Opis tehnolosˇkega postopka ali delavniˇski dnevnik je dokument, ki po
korakih predstavi postopek izdelave izdelka.
V sklopu diplomske naloge smo zˇeleli izdelati specializiran sistem za se-
stavljanje delavniˇskih dnevnikov in preveriti, ali lahko z vpeljavo glasov-
nega pomocˇnika delo s sistemom izboljˇsamo. Sistem bi sestavljali glasovni
pomocˇnik, ki bi sluzˇil za narekovanje opomb, mobilna aplikacija, preko katere
bi lahko urejali zapiske, in strezˇnik, ki bi hranil podatke.
Raziskati zˇelimo, kako vpeljati glasovnega pomocˇnika Amazon Alexo v
programsko resˇitev in kako vpeljava Alexe vpliva na interakcijo uporabnika
s sistemom.
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1.2 Struktura diplomske naloge
Diplomsko delo pricˇenjamo s predstavitvijo podrocˇja nasˇega dela in kratko
opiˇsemo problem in mozˇno resˇitev. Opredelimo problematiko nasˇega dela.
Zacˇnemo z raziskavo obstojecˇih resˇitev za sestavljanje opisa tehnolosˇkega
postopka. Nato opiˇsemo, kaj trenutne resˇitve te problematike ponujajo in po-
skusimo opredeliti njihove prednosti ter slabosti. Lotimo se opisa tehnologij,
ki smo jih pri pisanju diplome uporabili.
V naslednjem poglavju se lotimo nacˇrtovanja specializiranega sistema z
glasovnim pomocˇnikom za pomocˇ pri pisanju delavniˇskih dnevnikov. Na-
tancˇno definiramo funkcionalnosti sistema, utemeljimo odlocˇitev za izbiro
Amazon Alexe, AWS Simple Queue Service, AWS Lambda in ogrodja Xa-
marin.
Predstavimo sˇe Alexa
”
Skill“ (v nadaljevanju Alexa vesˇcˇino), strezˇniˇski
program in mobilno aplikacijo. Funkcionalnosti sistema testiramo.
V zadnjem poglavju opiˇsemo mozˇnosti nadaljnjega razvoja projekta.
Poglavje 2
Pregled problema in resˇitve
2.1 Opis problema in uporabljenih tehnologij
2.1.1 Delavniˇski dnevnik
Delavniˇski dnevnik je splosˇen izraz za tehniˇski dokument, ki po korakih pred-
stavi potek tehnolosˇkega postopka [12]. V podjetju Hisense Gorenje Europe
taksˇne dokumente imenujejo opis tehnolosˇkega postopka (slika 2.1).
Delavniˇski dnevnik je sestavljen iz zaporedja korakov, ki si sledijo v
cˇasovnem zaporedju. Vsak korak sestavljata opis postopka in predvideno
trajanje. Koraki lahko vsebujejo tudi slikovne razlage.
Delavniˇski dnevniki imajo lahko definirane tudi kontrolne postopke za
izdelek, orodje, ki ga potrebujemo za izdelavo, in seznam mozˇnih nevarnosti
pri delu.
Delavniˇski dnevniki se uporabljajo v proizvodnih obratih tovarn kot na-
vodila in oporne tocˇke za sestavljalce. Pogosto se uporabljajo tudi kot ucˇni
pripomocˇek za spremljanje napredka, npr. dijakov-vajencev na praksi [12,
8].
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Slika 2.1: V tabelo izvozˇen opis tehnolosˇkega postopka za izdelavo gospo-
dinjskega aparata v podjetju Hisense Gorenje Europe.
2.1.2 Definicija problematike
V diplomski nalogi raziˇscˇemo mozˇne metode izdelave delavniˇskega dnevnika
oz. opisa tehnolosˇkega postopka. Raziskati zˇelimo prednosti in slabosti tre-
nutnih metod sestavljanja teh dokumentov. V naslednji fazi dela zˇelimo
izdelati specializiran sistem za sestavljanje opisov tehnolosˇkih postopkov. V
ta sistem zˇelimo vpeljati glasovnega pomocˇnika in raziskati, kako uporaba
glasovnega pomocˇnika vpliva na uporabo sistema.
2.2 Funkcionalne zahteve
Razviti zˇelimo mobilno aplikacijo, s katero bo lahko uporabnik upravljal z
zbirko delavniˇskih dnevnikov. Za mobilno aplikacijo smo se odlocˇili, saj je
pametni telefon veliko prikladnejˇsi na delovnem mestu kot npr. prenosni
racˇunalnik.
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Uporabniku sistema bi radi omogocˇili, da lahko enostavno ustvarja de-
lavniˇske dnevnike in jih dodaja v svojo zbirko. Zˇelimo, da lahko uporabnik v
delavniˇske dnevnike vstavlja korake, s katerimi opiˇse postopek dela. Ti koraki
se morajo prikazovati v preglednem in urejenem seznamu. Za vsak delavniˇski
dnevnik zˇelimo imeti tudi povzetek dela in seznam mozˇnih nevarnosti, ki pri
delu pretijo delavcu.
Ker se lahko tehnolosˇki postopki spreminjajo, zˇelimo v delavniˇskem dnev-
niku omogocˇiti tudi naknadno brisanje in spreminjanje korakov.
Nekatere funkcionalnosti mobilne aplikacije zˇelimo sprozˇiti prostorocˇno
z glasovnim pomocˇnikom, saj bi tako sestavljalec manjkrat prekinil delo.
Med funkcionalnosti spadajo narekovanje koraka delavniˇskega dnevnika in
odpiranje kamere za dodajanje fotografij.
Delavniˇske dnevnike zˇelimo sinhronizirati na oddaljen strezˇnik, ki tecˇe
neodvisno od aplikacije, da se izognemo podvajanju datotek.
Uporabnik mora imeti tudi mozˇnost izvoza svojih delavniˇskih dnevnikov
v standardne racˇunalniˇske formate, ki jih lahko uporabi izven nasˇega sistema.
2.3 Uporabljene tehnologije
2.3.1 .NET
.NET [3] je razvojna platforma, razvita s strani Microsofta. Obsega pro-
gramske jezike, prevajalnike, orodja in knjizˇnice, ki omogocˇajo sˇirok spekter
primerov uporabnosti, hkrati pa se ohranja enovitost ozadne kode.
Tehnologije .NET ogrodja, ki smo jih uporabil v tej diplomski nalogi, so:
• .NET Core - odprtokodna platforma za razvoj spletnih storitev,
• Xamarin - ogrodje za razvoj mobilnih aplikacij za najpogostejˇse mo-
bilne operacijske sisteme (Android, iOS).
.NET smo izbrali, ker je zelo dobro integriran z Amazonovim AWS API
in je dobro dokumentiran.
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2.3.2 Xamarin
Ogrodje Xamarin [15] je odprtokodno orodje za razvoj mobilnih aplikacij, ki
ga razvija Microsoft.
Z njim je mogocˇe deliti vecˇino ozadne in ospredne kode med razlicˇnimi
mobilnimi operacijskimi sistemi. Za ozadno kodo se uporablja .NET (C#),
za ospredno kodo pa se uporablja XAML (Extensible Application Markup
Language).
Xamarin smo izbrali, da smo lahko strezˇniˇski program in mobilno aplika-
cijo programirali v enakem programskem jeziku (C#).
2.3.3 Amazon Alexa
Amazon Alexa je glasovni pomocˇnik, razvit s strani podjetja Amazon [1]. Za
Amazon Alexo smo se odlocˇili, saj ponuja ogrodje za programiranje dodatnih
funkcionalnosti, ki se imenuje Alexa Skills Kit. Alexo je enostavno integri-
rati z drugimi Amazonovimi spletnimi storitvami, ki smo jih uporabili v tej
diplomski nalogi (AWS SQS, AWS Lambda).
Alexine osnovne funkcionalnosti lahko nadgradimo s programi, ki se jim
recˇe
”
Skill-i“, v nadaljevanju
”
vesˇcˇine“ (na sliki 2.2) [13]. Za razvoj in objavo
Alexa vesˇcˇine potrebujemo racˇun Amazon razvijalca (ang. Amazon Develo-
per Account).
Vesˇcˇino sestavljajo:
• Poziv - fraza, ki vesˇcˇino zazˇene,
• Namere - fraze, ki jih vesˇcˇina razpozna kot funkcije,
• Rokovalnik - omrezˇni vir, kjer se nahaja ozadna koda vesˇcˇine.
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Slika 2.2: Arhitektura Alexine vesˇcˇine (vir [11]).
Alexa zajame glasovni ukaz in glasovni posnetek posˇlje na Amazonov
Alexa Voice Service. Ta storitev s pomocˇjo glasovnega razpoznavnega mo-
dela prepozna uporabnikove ukaze in posˇlje poseben zahtevek na rokovalnik.
Rokovalnik je lahko druga Amazonova storitev (npr. AWS Lambda), stori-
tev na Microsoftovem Azure strezˇniku, ali nasˇ lasten strezˇnik, dostopen preko
javne domene in zasˇcˇiten z overjenim SSL certifikatom.
Ko rokovalnik obdela zahtevo, odgovor posˇlje nazaj na Alexa Voice Ser-
vice. Ta se iz Alexa Voice Service posˇlje nazaj na Alexo, ki uporabniku
”
izgovori“ prejeto sporocˇilo.
2.3.4 Amazon Web Services
Amazon Web Services (v nadaljevanju AWS) je skupek oblacˇnih storitev, ki
jih ponuja podjetje Amazon. Ponuja integracijo s pogostimi programskimi
jeziki in ogrodji kot so Java, .NET, Python in Node.js preko storitve AWS
API. Pri tej diplomski nalogi smo se osredotocˇili na storitvi AWS Lambda
in AWS Simple Queue Service.
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Simple Queue Service
AWS Simple Queue Service (v nadaljevanju SQS) je sistem za posˇiljanje be-
sedilnih sporocˇil med odjemalci preko Amazonovih strezˇnikov [5]. To storitev
smo uporabili za komunikacijo med Amazon Alexo in strezˇnikom implemen-
tiranega sistema.
Za hranjenje sporocˇil je potrebno registrirati SQS vrsto. Uporabili smo
SQS vrsto tipa FIFO (first in, first out) [9], pri kateri je zagotovljeno, da
na strezˇnik prejmemo vsa sporocˇila v istem vrstem redu, kot so bila na SQS
vrsto poslana.
Lambda
Ozadno kodo Alexa vesˇcˇine smo gostili na platformi AWS Lambda, ki je
storitev za gostovanje dogodkovno vodene ozadne kode [4]. Za to platformo
smo se odlocˇili zaradi dobre integracije z Alexa Skill Kit in razvojnim orodjem
Visual Studio.
2.4 Obstojecˇe resˇitve
2.4.1 Papir in pisalo
Najstarejˇsa metoda za izdelavo delavniˇskega dnevnika je zapis na list papirja
(slika 2.3).
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Slika 2.3: Opis tehnolosˇkega postopka za cˇiˇscˇenje tipkovnice napisan rocˇno
na obrazec.
Prednosti uporabe papirja in pisala pred implementiranim sistemom so:
• pri delu izdelovalec ne potrebuje racˇunalnika in
• cenovna ugodnost.
V primerjavi z implementiranim sistemom so slabosti te metode:
• prostorske omejitve,
• problematicˇno dopisovanje in urejanje obstojecˇih korakov,
• zahtevnejˇse arhiviranje od racˇunalniˇskih datotek,
• obcˇutljivost papirja na fizicˇne posˇkodbe (trganje, mecˇkanje, vnetlji-
vost...),
• cˇitljivost pisave.
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2.4.2 Pisarniˇski programi
Opis tehnolosˇkega postopka lahko izdelamo v pisarniˇskih programih, kot so
na primer Microsoft Word in LibreOffice Writer.
Ta pristop resˇi nekatere slabosti uporabe papirja in pisala za sestavlja-
nje opisa tehnolosˇkega postopka. Prednosti tega pristopa pred sistemom na
papirju so:
• enostavno dodajanje in urejanje korakov,
• mozˇnost dodajanja slikovnega gradiva,
• pisarniˇski programi omogocˇajo izpis dokumenta na tiskalnik, cˇe zˇelimo
imeti dokument natisnjen na papirju.
Kljub temu uporaba te metode v primerjavi z nasˇim sistemom prinese
nove slabosti:
• cˇe imamo dokument shranjen na vecˇ mestih, moramo ob spremembah
zagotoviti, da se posodobijo vsi shranjeni dokumenti,
• slikovno gradivo je vezano na dokument; cˇe na novo zajamemo sliko,
ki smo jo vstavili v dokument, jo moramo spremeniti tudi znotraj do-
kumenta.
V sklopu diplomske naloge smo napisali preprost opis tehnolosˇkega po-
stopka (slika 2.4) s programom LibreOffice Writer [7]. Dokument brez vsebine
se lahko pri naslednjih opisih uporabi kot obrazec za sestavljanje delavniˇskih
dnevnikov.
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Slika 2.4: Preprost opis tehnolosˇkega postopka za cˇiˇscˇenje tipkovnice napisan
v pisarniˇskem programu.
2.4.3 Specializirani moduli za poslovne informacijske
sisteme
Podjetja, kot so Hisense Gorenje Europe, za sestavljanje delavniˇskih dnevni-
kov uporabljajo specializirane module, ki so integrirani v informacijske sis-
teme. Kot primer je prikazan korak opisa tehnolosˇkega postopka v informa-
cijskem sistemu SAP (na sliki 2.5).
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Slika 2.5: Prikazan korak opisa tehnolosˇkega postopka s programom SAP.
Do opisov tehnolosˇkega postopka se lahko dostopa iz racˇunalnikov na
delovnih mestih. Opis tehnolosˇkega postopka v sistemu SAP sestavljajo:
• podatki o izdelku,
• opisi korakov,
• definicija kontrolnih postopkov in pregleda,
• CAD izris izdelka,
• dodatne opombe.
Prednosti sistema SAP pred samostojecˇim sistemom so:
• sistem SAP je tesno povezan s proizvodno linijo in prilagodljiv za po-
trebe proizvodnega obrata, ki ga uporablja,
• podatki se hranijo na osrednjem strezˇniku, varnostna kopija pa se in-
krementalno dela na geografsko locˇen rezervni strezˇnik.
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Taksˇni sistemi, v primerjavi s samostojecˇim, predstavljajo naslednje sla-
bosti:
• zahtevajo dovrsˇeno proizvodno infrastrukturo, ki jo sistem potrebuje
za optimalen izkoristek in
• visoka cena, ki je potrebna za implementacijo takega sistema v proi-
zvodno linijo.
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Poglavje 3
Nacˇrtovanje in razvoj sistema
3.1 Opis arhitekture
Sistem, ki smo ga v sklopu diplomske naloge implementirali (na sliki 3.1),
uporabniku omogocˇa vodenje delavniˇskih dnevnikov (v nadaljevanju imeno-
vanih tudi projektov). Sluzˇil bo kot alternativa pisanju delavniˇskih dnev-
nikov s pisarniˇskimi programi. Vsak projekt ima zbirko korakov. Korak
opisuje posmezno dejavnost tehnolosˇkega postopka, ki ga zˇelimo zabelezˇiti z
delavniˇskim dnevnikom.
Implementiran sistem sestavljajo:
• mobilna aplikacija,
• glasovni pomocˇnik in
• strezˇnik.
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Slika 3.1: Arhitektura sistema.
Osnovni uporabniˇski vmesnik sistema je mobilna aplikacija. Z aplika-
cijo se uporabnik prijavi v sistem s svojim uporabniˇskim racˇunom, ustvarja,
odpira in ureja svoje delavniˇske dnevnike.
Delavniˇski dnevnik oz. projekt sestavljajo naslov, opis dela, opis mozˇnih
nevarnosti in seznam korakov postopka. Korake sestavljajo naslov, opis in
predvideno trajanje koraka.
Seznam korakov postopka mora podpirati dodajanje novih korakov, po-
sodabljanje vsebine obstojecˇih korakov, brisanje obstojecˇih korakov in spre-
minjanje vrstnega reda korakov. Uporabnik lahko tudi posname fotografije
in jih doda v odprt projekt kot korak. Vsi podatki, ki jih uporabnik vnese
preko mobilne aplikacije in glasovnega pomocˇnika, se hranijo na strezˇniku.
Glasovnega pomocˇnika smo uporabili kot razsˇiritev uporabniˇskega vme-
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snika. Z implementacijo glasovnega pomocˇnika smo zˇeleli dosecˇi:
• narekovnaje besedilnega koraka projekta,
• prostorocˇno odpiranje obrazca za dodajanje koraka v projekt in
• prostorocˇno odpiranje kamere na mobilni napravi.
3.1.1 Izboljˇsave z glasovnim pomocˇnikom
Komunikacija z glasovnim pomocˇnikom je smiseln nacˇin interakcije z racˇunal-
niˇskim sistemom v situaciji, kjer uporabnik nima prostih rok ali je fizicˇno
oddaljen od naprave.
Raziskava iz leta 2018 [2] je pokazala izboljˇsano ucˇinkovitost pri delu
raziskovalcev v kemijskem laboratoriju, v katerega so integrirali glasovne
pomocˇnike. Namen raziskave je bil preizkus prakticˇne uporabnosti glasovnih
pomocˇnikov za branje laboratorijskih postopkov in glasovno upravljanje labo-
ratorijskih instrumentov. Pozitivni rezultati bi lahko bili kljucˇnega pomena
za slabovidne cˇlane laboratorijev. Kot glasovnega pomocˇnika so uporabili
Amazon Alexo. Prepoznavanje govora in ukazov je bilo konsistentno in hitro
ne glede na spol uporabnika. Motnje pri razpoznavanju je povzrocˇal vecˇinoma
hrup v ozadju. Povprecˇna uspesˇnost prepoznave ukazov je bila 95%.
3.2 Nacˇrt sistema za sestavljanje opisov teh-
nolosˇkih postopkov
Implementirali smo arhitekturo, ki je predstavljena v poglavju 3.1. Sistem
smo poimenovali OpenReport (na sliki 3.2), ki ga sestavljajo:
• mobilna aplikacija,
• strezˇniˇski program in
• Amazon Alexa.
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Slika 3.2: Visokonivojski nacˇrt sistema.
Strezˇnik v podatkovni bazi hrani uporabniˇske racˇune in opise tehnolosˇkih
postopkov. Uporabnik lahko do podatkov dostopa preko mobilne aplikacije,
ki s strezˇnikom komunicira preko API. Glasovnega pomocˇnika smo uporabili
kot dodatek k mobilni aplikaciji. Omogocˇa glasovno upravljanje aplikacije in
narekovanje korakov.
Preko mobilne aplikacije uporabnik lahko:
• opravi registracijo in prijavo,
• ustvari nov delavniˇski dnevnik,
• odpre obstojecˇe delavniˇske dnevnike,
• ustvarja in ureja korake delavniˇskega dnevnika,
• zajema slike in jih vstavlja v delavniˇski dnevnik,
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• briˇse korake delavniˇskega dnevnika,
• ureja vrstni red korakov delavniˇskega dnevnika.
Za glasovnega pomocˇnika Amazon Alexa smo razvili vesˇcˇino, s katero
uporabnik lahko:
• v odprto porocˇilo vstavi dobesedno narekovan korak,
• odpre obrazec za dodajanje novega besedilnega koraka,
• odpre kamero in obrazec za dodajanje koraka s fotografijo.
3.3 Strezˇnik
Osrednja komponenta sistema je OpenReport strezˇnik. Zadolzˇen je za delo
s podatki uporabnikov in delavniˇskimi dnevniki. Odjemalci, ki so nanj po-
vezani, sluzˇijo zgolj kot
”
uporabniˇski vmesnik“ za zajem in prikaz podatkov
na strezˇniku.
Osnovne naloge strezˇnika so:
• avtentikacija uporabnikov,
• avtorizacija uporabnikovih zahtev,
• komunikacija z glasovnim pomocˇnikom,
• hranjenje podatkov o uporabnikih in delavniˇskih dnevnikih,
• ponujanje vmesnika, ki ga lahko odjemalci uporabijo za operacije nad
delavniˇskimi dnevniki.
Podatke hranimo na strezˇniku, da lahko do podatkov dostopamo iz razlicˇnih
naprav preko enotnega vmesnika. To nam omogocˇa enostavno dodajanje od-
jemalcev in odpravi podvajanje podatkov med napravami.
S strezˇnikom komunicirata mobilna aplikacija in glasovni pomocˇnik. Po-
datke hranimo v podatkovni bazi, ki jo hrani SQL strezˇnik.
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3.3.1 Komunikacija z odjemalci
Strezˇnik z odjemalci komunicira preko API zaradi enostavnosti implementa-
cije in mozˇnosti sˇirjenja nabora odjemalcev v prihodnosti.
V nasˇem primeru je bil osnovni odjemalec mobilna aplikacija. Odjemalec
na definirane funkcijske URL-je (slika 3.5) strezˇnika posˇlje HTTP zahtevke.
Cˇe so zahtevki pravilno oblikovani, strezˇnik izvede predvideno funkcijo in
rezultat te funkcije posˇlje kot HTTP odgovor nazaj odjemalcu. Komunikacija
med strezˇnikom in odjemalcem je prikazana z roza barvo na sliki 3.3.
Slika 3.3: Komunikacija strezˇnika z odjemalcem.
3.3.2 Podatkovni model
Podatke smo razdelili v tri entitete:
• uporabnik,
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• delavniˇski dnevnik,
• korak delavniˇskega dnevnika.
Uporabnik lahko sestavlja svoje delavniˇske dnevnike, vsak delavniˇski dnev-
nik pa je sestavljen iz zbirke korakov.
Podatkovna baza hrani tabele
”
AspNetUsers“,
”
Projects“ in
”
Notes“ (slika
3.4). Vsak uporabnik lahko ima 0 ali mnogo delavniˇskih dnevnikov. Vsak
projekt ima lahko 0 ali mnogo korakov.
Slika 3.4: ER model podatkovne baze.
Uporabnik ima uporabniˇsko ime, katerega uporabi za prijavo, in geslo s
katerim dokazˇe, da je to res on.
Vsak delavniˇski dnevnik ima naslov, opis in enolicˇni identifikator uporab-
nika, ki si dnevnik lasti.
Vsak korak delavniˇskega dnevnika ima naslov, opis, podatke o trajanju
in enolicˇni identifikator projekta, ki si korak lasti.
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3.4 Implementacija strezˇnika in mobilne apli-
kacije
Komunikacija med odjemalcem in strezˇnikom poteka preko spletnega API
(slika 3.5), ki ga ponuja strezˇnik.
Ker lahko sistem uporablja vecˇ uporabnikov, smo implementirali sistema
za avtentikacijo uporabnikov in avtorizacijo zahtev. Avtentikacija z upo-
rabniˇskim imenom in geslom omogocˇa preverjanje identitete. Ko se vzpostavi
zaupanje, se uporabniku dodeli avtorizacijski zˇeton.
Slika 3.5: Seznam razvitih in dokumentiranih API funkcij.
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3.4.1 Pristop razvoja mobilne aplikacije
Pristop razvoja aplikacije, ki smo ga uporabili za programiranje aplikacije,
se imenuje
”
Model View View-Model“ (v nadaljevanju MVVM). Pri tem
pristopu aplikacijo razdelimo na tri dele (slika 3.6).
V Modelu definiramo elemente nasˇe podatkovne logike (opis tehnolosˇkega
postopka, korak, uporabnik).
View je uporabniˇski vmesnik, ki ga vidi uporabnik.
View-Model se uporablja, da se povezˇe funkcije uporabniˇskega vmesnika
in podatkovne logike ter po potrebi preoblikuje podatke.
Rezultat uposˇtevanja tega pristopa je cˇista koda, ki nima prepletenih
elementov med ozadno kodo in uporabniˇskim vmesnikom.
”
Model“ vsebuje
le abstrakcijo nasˇih podatkov in podatkovno logiko. Ti podatki se v
”
View-
Model-u“ pretvorijo v obliko, ki bo prikazana uporabniku.
”
View“ nato
prikazˇe pripravljene podatke uporabniku v obliki graficˇnih elementov.
Na spodnji sliki lahko vidimo oris pristopa MVVM (slika 3.6).
Slika 3.6: Shema pristopa MVVM (vir [10]).
3.4.2 Povezava na strezˇnik
Ko uporabnik zazˇene mobilno aplikacijo OpenReport, se mora najprej po-
vezati na strezˇnik. Na strani za povezavo (slika 3.7) mora vnesti IP naslov
strezˇnika. Vnesˇen IP bomo v tem podpoglavju oznacˇevali z {naslov}. Ob
pritisku na gumb Connect ozadna koda preveri, ali na tem IP naslovu tecˇe
OpenReport strezˇnik tako, da na
”
{naslov}/openreportapi/api/connect“
posˇlje HTTP zahtevek GET.
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Cˇe na podanem naslovu tecˇe OpenReport strezˇnik, ta odjemalcu vrne
odgovor true. Ozadna koda aplikacije javi napako, cˇe na poslano zahtevo ne
dobi odgovora, ali cˇe naprava s tem IP ne obstaja.
Ob uspesˇni povezavi na strezˇnik ozadna koda aplikacije uporabi naslov
”
{naslov}/openreportapi/api“ kot predpono vseh nadaljnjih zahtevkov na
strezˇnik.
Slika 3.7: Povezovanje mobilne aplikacije s strezˇnikom.
3.4.3 Registracija in prijava
Vse operacije nad uporabnikovimi delavniˇskimi dnevniki morajo biti avtorizi-
rane, zato mora uporabnik vzpostaviti zaupanje s strezˇnikom. To uporabnik
stori tako, da se v sistem prijavi s svojim uporabniˇskim imenom in geslom.
Ob prvi uporabi se mora uporabnik registrirati (slika 3.8).
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Ob uspesˇni avtentikaciji uporabnik od strezˇnika prejme avtorizacijski
zˇeton, ki mu dovoljuje dostop do njegovih delavniˇskih dnevnikov. Aplikacija
doda avtorizacijski zˇeton vsem nadaljnjim HTTP zahtevkom na strezˇnik.
Slika 3.8: Registracijska stran v mobilni aplikaciji.
Pri registraciji mobilna aplikacija na strezˇnik posˇlje objekt razreda Regis-
terUserRequest na funkcijski URL
”
/identity/register“ preko metode
POST. V objektu RegisterUserRequest se nahajata njegov e-mail naslov
in geslo v cˇisti obliki.
RegisterUserRequest {
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string Email;
string Password;
}
Na strezˇniku zahtevek obdela avtentikacijska storitev. Storitev preveri,
ali je e-naslov v polju Email zˇe bil registriran. Cˇe je bil, se zabelezˇi napaka in
nadaljnja registracija se prekine. Cˇe ta uporabnik ne obstaja, se ustvari nov
objekt razreda User. Polje Password se sˇifrira in se skupaj s poljem Email
zapiˇse v ta objekt. Objekt se zapiˇse v podatkovno bazo v tabelo Users.
Uporabnik pri registraciji dobi tudi svoj enolicˇen identifikator Id.
Objekt AuthFailedResponse se vrne odjemalcu ob napaki med avtenti-
kacijo. Vsebuje seznam vseh zabelezˇenih napak.
AuthFailedResponse {
IEnumerable<string> Errors;
}
Objekt razreda AuthSuccessResponse se posˇlje odjemalcu ob uspesˇni
registraciji.
AuthSuccessResponse {
string UserId;
string Token;
}
V polje Token razreda AuthSuccessResponse se zapiˇse avtorizacijski zˇeton.
Zˇeton je tipa JWT ali JSON Web Token [16]. Sestavljajo ga e-mail uporab-
nika, uporabnikov enolicˇni identifikator, cˇas zapada zˇetona in tip simetricˇnega
sˇifriranja uporabljenega za sˇifriranje zˇetona.
Zˇeton v objektu razreda AuthSuccessResponse se posˇlje odjemalcu.
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Slika 3.9: Prijavna stran pred poskusom prijave (levo), in po uspesˇnem po-
skusu prijave (desno).
Prijava (na sliki 3.9) poteka podobno. Odjemalec na strezˇnik posˇlje objekt
razreda LoginUserRequest na funkcijski URL
”
/identity/login“. Objekt
LoginUserRequest vsebuje e-mail naslov in geslo v cˇisti obliki.
LoginUserRequest {
string Email;
string Password;
}
Avtentikacijska storitev preveri, ali uporabnik s tem e-naslovom zˇe ob-
staja. Cˇe uporabnik ne obstaja ali pa je sˇifrirano geslo v podatkovni bazi
drugacˇno kot to, kar je v polju Password, zabelezˇimo napake in prijava se
prekine. Strezˇnik odjemalcu posˇlje objekt razreda AuthFailedResponse s
seznamom napak.
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Cˇe uporabnik s podanim e-naslovom obstaja in se sˇifrirano geslo iz po-
lja Password ujema z geslom v podatkovni bazi, strezˇnik odjemalcu posˇlje
avtorizacijski zˇeton v objektu razreda AuthSuccessResponse.
3.4.4 Operacije z delavniˇskimi dnevniki
Po prijavi lahko uporabnik odpre stran s seznamom njegovih delavniˇskih
dnevnikov, imenovano Dashboard (na sliki 3.10). Na tej strani se prikazˇejo:
• seznam vseh njegovih projektov,
• gumbi za izbris posameznega projekta,
• gumb za dodajanje novega projekta,
• gumb za zahtevanje ali sprostitev glasovnega pomocˇnika.
Slika 3.10: Stran Dashboard v mobilni aplikaciji.
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Uporabnik nov delavniˇski dnevnik ustvari tako, da pritisne na gumb z
ikono + na strani Dashboard. Odpre se obrazec za ustvarjanje projektov
(slika 3.11), kamor vnese naslov, kratek opis projekta in opis mozˇnih nevar-
nosti. Te podatke ozadna koda aplikacije zapiˇse v objekt razreda CreatePro-
jectRequest.
CreateProjectRequest {
string Title;
string Description;
string Dangers;
}
CreateProjectRequest aplikacija posˇlje na URL
”
/projects/create“
preko metode POST. Strezˇnik nato ustvari nov dnevnik s podatki iz prejete
zahteve. Odjemalcu se kot odgovor posˇlje ustvarjen objekt tega projekta.
Slika 3.11: Obrazec za ustvarjanje novega projekta v aplikaciji.
Razred Project izgleda tako:
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Project {
int Id; // unikatni identifikator
string Title;
string Description;
string Dangers;
IEnumerable<Note> Notes; // seznam korakov
...
}
Slika 3.12: Seznam delavniˇskih dnevnikov v mobilni aplikaciji.
Avtenticiran uporabnik lahko do svojih delavniˇskih dnevnikov dostopa
tako, da s seznama dnevnikov (na sliki 3.12) izbere zˇeljenega. Aplikacija
posˇlje avtoriziran GET zahtevek na URL
”
/projects/{id}“. Polje {id}
mora biti enolicˇni identifikator projekta. Strezˇnik uporabniku vrne kopijo
objekta delavniˇskega dnevnika in pripadajocˇih korakov.
Uporabnik lahko delavniˇski dnevnik izbriˇse tako, da pritisne na gumb z
ikono smetnjaka (na sliki 3.12) ob naslovu odvecˇnega dnevnika. Aplikacija
posˇlje DELETE zahtevo na URL
”
/projects/{id}“. Cˇe zahteva ni avtori-
zirana z ustreznim zˇetonom, se projekt ne izbriˇse.
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3.4.5 Operacije s koraki delavniˇskega dnevnika
Korak delavniˇskega dnevnika opisuje eno od nalog v tehnolosˇkem postopku.
Delavniˇski dnevnik lahko vsebuje tudi slikovno gradivo. Korake smo locˇili
na slikovne in besedilne. Besedilni korak vsebuje naslov, besedilo in trajanje
naloge, ki jo opisuje; slikovni pa vsebuje tudi fotografijo.
Sistem podpira dodajanje in brisanje korakov, spreminjanje vsebine po-
sameznega koraka in spreminjanje vrstnega reda korakov.
Dodajanje besedilnega koraka
Uporabnik v odprt projekt besedilni korak vstavi s pritiskom na gumb s cˇrko
T (na sliki 3.13 levo). Odpre se obrazec za dodajanje koraka (na sliki 3.13
na sredini). Obrazec ima polja za naslov, besedilo in trajanje.
Slika 3.13: Stran za pregled delavniˇskega dnevnika in obrazci za dodajanje
besedilnih in slikovnih korakov v mobilni aplikaciji.
32 Anej Leksˇe
Vsebino teh polj ozadna koda aplikacije zapiˇse v objekt razreda Note.
Naslov koraka se zapiˇse v polje Title, opis v polje Text, trajanje pa se zapiˇse
v polja Hours, Minutes in Seconds.
Note {
...
string Title;
string Text;
int Hours;
int Minutes;
int Seconds;
...
}
Ustvarjen objekt razreda Note aplikacija posˇlje na URL
”
/projects/{id}-
/addnote“ preko metode POST. Polje {id} mora biti enolicˇni identifikator
projekta, ki mu zˇelimo dodati korak.
Strezˇnik prejet korak vstavi na konec zbirke korakov projekta. Aplikaciji
v odgovor vrne kopijo ustvarjenega koraka na strezˇniku in ga doda svoji zbirki
korakov trenutno odprtega projekta.
Dodajanje slikovnega koraka
Za hranjenje besedilnih in slikovnih korakov smo zaradi preprostosti imple-
mentacije uporabili isti razred (Note). Besedilni in slikovni korak se locˇita
v vrednosti boolean zastavice IsImage. Besedilni korak ima to polje nasta-
vljeno na vrednost false, slikovni pa na true.
Note {
bool IsImage;
string Title;
string Text;
int Hours;
int Minutes;
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int Seconds;
string Url; // Lokacija slike na odjemalcu
string ServerUrl; // Lokacija slike na strezˇniku
...
}
Uporabnik slikovni korak vstavi v projekt s pritiskom na gumb z ikono
kamere (na sliki 3.13 levo).
Odpre se privzeta aplikacija za kamero, s katero uporabnik zajame foto-
grafijo. Po zajemu se odpre obrazec za dodajanje koraka (na sliki 3.13 desno).
Fotografija se zasˇifrira v znakovni niz po metodi Base64 saj je implementacija
prenosa znakovnega niza enostavnejˇsa, kot implementacija prenosa datoteke
v slikovnem formatu. Vsebina vnosnih polj obrazca za naslov, besedilo in
trajanje koraka se zapiˇse v objekt razreda Note.
Korak in po metodi Base64 sˇifrirana fotografija se zapiˇseta v zahtevek
UploadImageRequest.
UploadImageRequest {
Note Note;
string ImageString;
}
Polje ImageString vsebuje v znakovni niz sˇifrirano fotografijo. Polje
Note vsebuje korak delavniˇskega dnevnika. Ta objekt aplikacija posˇlje preko
POST metode na URL
”
/projects/{id}/addimage“ (slika 3.14).
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Slika 3.14: Koda za ustvarjanje in posˇiljanje zahtevka za dodajanje slikovnega
koraka v aplikaciji.
Strezˇnik prejet korak vstavi v projekt in desˇifrira sliko iz znakovnega niza
nazaj v slikovno datoteko. Slikovno datoteko nato hrani v svojem datotecˇnem
sistemu. Lokacija fotografije v datotecˇnem sistemu strezˇnika se zapiˇse v polje
ServerUrl.
Aplikaciji v odgovor vrne kopijo ustvarjenega koraka na strezˇniku, ki ga
aplikacija doda zbirki korakov trenutno odprtega projekta.
Urejanje korakov v projektu
Uporabnik lahko korake v delavniˇskih dnevnikih posodablja. Spreminja lahko
njihovo vsebino, naslov in trajanje. Obrazec za urejanje koraka odpre tako,
da v seznamu korakov projekta (na sliki 3.13 levo) pritisne na besedilo koraka,
ki ga zˇeli posodobiti.
Uporabnik korak posodobi s PUT zahtevo na URL
”
/projects/{pid}/-
update/{nid}“. Polje {pid} je enolicˇni identifikator projekta, ki si lasti
korak, {nid} pa enolicˇni identifikator koraka, ki ga zˇelimo posodobiti. Telo
zahteve mora vsebovati objekt razreda Note, ki ga je uporabnik posodobil.
Uporabnik slikovni korak posodobi s PUT zahtevo na naslov
”
/projects-
/{pid}/update/{nid}/image“. Polje {pid} je enolicˇni identifikator pro-
jekta, ki si lasti korak, {nid} pa enolicˇni identifikator koraka, ki ga zˇelimo
posodobiti. Telo te zahteve mora vsebovati zahtevek UploadImageRequest.
V UploadImageRequest mora biti polje Note objekt, ki ga zˇelimo posodobiti.
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Polje ImageString mora biti sˇifrirana slika, ki bo zamenjala prejˇsnjo sliko.
Slika mora biti sˇifrirana po metodi Base64.
Brisanje korakov v projektu
Korak lahko uporabnik iz projekta izbriˇse tako, da pritisne gumb z ikono
cˇrnega smetnjaka ob koraku (na sliki 3.13 levo).
Ozadna koda aplikacije posˇlje DELETE zahtevo na URL
”
/projects/-
{pid}/delete/{nid}“. Polje je {pid} enolicˇni identifikator projekta, v ka-
terem se nahaja korak, {nid} pa enolicˇni identifikator koraka, ki ga zˇelimo
izbrisati.
Cˇe ima korak nastavljeno polje IsImage na true, se poleg zapisa v bazi
izbriˇse tudi pripadajocˇa slikovna datoteka.
Spreminjanje vrstnega reda korakov v projektu
Uporabnik lahko korakom v svojih projektih spreminja vrstni red prikaza. Na
strani za urejanje dnevnika pritisne gumb z ikono seznama (na sliki 3.15 levo).
Ta na strani za urejanje dnevnika zazˇene nacˇin za spreminjanje vrstnega
reda korakov (na sliki 3.15 v sredini). Uporabnik v tem nacˇinu pritisne na
korak, ki ga zˇeli prestaviti. Izbrani korak se obarva oranzˇno, nato pa se
prekmika s pomocˇjo gumbov s pusˇcˇicami (na sliki 3.15 desno). Nazaj v nacˇin
za dodajanje se uporabnik vrne s pritiskom na gumb z ikono nalivnika.
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Slika 3.15: Koda za ustvarjanje in posˇiljanje zahtevka za dodajanje slikovnega
koraka v aplikaciji.
Polozˇaj koraka Note v projektu lahko razberemo iz atributa Position.
Prvi korak ima Position 0, drugi 1, tretji 2 itd.
Note {
int Id;
int Position;
bool IsImage;
string Title;
string Text;
int Hours;
int Minutes;
int Seconds;
string Url;
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string ServerUrl;
}
Ob spremembi pozicije koraka v projektu ozadna koda aplikacije posˇlje
zahtevo PUT na URL
”
/projects/{pid}/{nid}/{positions}“.
Polje {pid} je enolicˇni identifikator projekta, v katerem se nahaja korak.
Polje {nid} je enolicˇni identifikator koraka Note. Polje {positions} vse-
buje sˇtevilo, ki pove, za koliko mest zˇelimo korak prestaviti. To sˇtevilo je
lahko pozitivno ali negativno celo sˇtevilo. Negativna vrednost {positions}
prestavi korak proti zacˇetku seznama, pozitivna pa proti koncu.
Implementacijo spreminjanja vrstnega reda korakov na strezˇniku prika-
zuje slika 3.16.
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Slika 3.16: Koda za spreminjanje vrstnega reda korakov delavniˇskega dnev-
nika na strezˇniku.
3.4.6 Izvoz projektov
Sistem omogocˇa izvoz delavniˇskih dnevnikov v druge racˇunalniˇske formate.
Izvozimo jih lahko v besedilno datoteko ali v HTML dokument (slika 3.17).
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Slika 3.17: Stran za izvoz projektov v mobilni aplikaciji.
Uporabnik projekt izvozi tako, da odpre stran s podrobnostmi dnevnika.
To stran odpre s klikom na gumb z ikono zobnika na vrhu strani za prikaz
projekta. Na strani s podrobnostmi dnevnika ima dva oranzˇna gumba (slika
3.17). S pritiskom na zgornji gumb izvozi projekt v besedilno datoteko, s
pritiskom na spodnji gumb pa v HTML dokument.
V besedilno datoteko se projekt izvozi tako, da aplikacija posˇlje GET
zahtevo na URL
”
/projects/{id}/export/text“. Strezˇnik v besedilno da-
toteko vpiˇse naslov, opis projekta in mozˇne nevarnosti pri delu. Nato ko-
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rake uredi narasˇcˇajocˇe po vrednosti stolpca Position in jih enega za drugim
zapiˇse v datoteko. Pri slikovnih korakih se zapiˇse besedilo in lokacija pripa-
dajocˇe fotografije.
V HTML dokument se dnevnik izvozi tako, da aplikacija posˇlje GET
zahtevo na URL
”
/projects/{id}/export/html“. Pri izvozu v HTML do-
kument (slika 3.18) se naslov projekta zapiˇse kot HTML naslov H1, opis pro-
jekta kot naslov H2, koraki pa kot HTML odstavki. V HTML dokumentu
lahko prikazˇemo poleg besedila slikovnih korakov tudi slike.
Slika 3.18: Projekt, izvozˇen v HTML dokument.
Lokacija izvozˇene datoteke se nahaja v polju FolderLocation v razredu
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Project. Privzeta lokacija, ki se nastavi ob ustvarjanju projekta, je
”
C:/users/$USER/Public Documents/OpenReport“.
Project {
int Id;
string Title;
string Description;
string Dangers;
string FolderLocation; // lokacija pripadajocˇih datotek
IEnumerable<Note> Notes;
...
}
3.4.7 Uporaba kamere v Xamarin
Za uporabo kamere v Xamarin smo uporabili vticˇnik Xam.Plugin.Media [14].
Vticˇnik je licensiran pod MIT licenco.
Zanj smo se odlocˇili, ker podpira zajem fotografij s privzeto aplikacijo za
zajemanje fotografij. Izbiramo lahko tudi kvaliteto zajete fotografije.
Pred zajemom slike najprej preverimo, ali ima aplikacija na mobilni na-
pravi zadostna dovoljenja. Imeti mora dovoljenje za dostop do shrambe,
fotografij in kamere.
Fotografijo zajamemo z metodo TakePictureAsync. Zajeto fotografijo
aplikacija hrani v objektu razreda ImageSource. Fotografijo v tej obliki se
lahko prikazˇe v XAML z graficˇnim elementom Image. Lahko jo zakodiramo
v znakovni niz in posˇljemo na strezˇnik.
3.5 Uporaba glasovnega pomocˇnika
Po implementaciji strezˇnika in mobilne aplikacije smo se lotili uvajanja gla-
sovnega pomocˇnika v sistem OpenReport.
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3.5.1 Funkcionalne zahteve Alexa vesˇcˇine
Alexina vesˇcˇina je program, ki glasovnemu pomocˇniku Amazon Alexa doda
funkcionalnosti. Alexo in zasnovano vesˇcˇino smo uporabili kot dodaten upo-
rabniˇski vmesnik za upravljanje z mobilno aplikacijo.
Z uvedbo Alexe smo zˇeleli dosecˇi:
• narekovnaje besedilnega koraka,
• prostorocˇno odpiranje obrazca za dodajanje korakov v odprt projekt in
• prostorocˇno odpiranje kamere in dodajanje slikovnega koraka v projekt.
3.5.2 Komunikacija strezˇnika z Amazon Alexo
Slika 3.19: Komunikacija med strezˇnikom in glasovnim pomocˇnikom preko
SQS.
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Strezˇnik z glasovnim pomocˇnikom Amazon Alexa komunicira (slika 3.19)
preko storitve Simple Queue Service (SQS). Amazon Alexa rezultate obdela-
nih glasovnih ukazov odlozˇi v SQS vrsto, strezˇnik pa jih iz te vrste prebere.
SQS vrsta FIFO je sklad besedilnih sporocˇil. Nanjo lahko posˇiljamo nova
sporocˇila ter beremo in briˇsemo obstojecˇa sporocˇila.
Glasovni pomocˇnik od uporabnika prejme izgovorjen glasovni ukaz. Na
podlagi tega ukaza glasovni pomocˇnik na SQS vrsto odlozˇi tri razlicˇna bese-
dilna sporocˇila:
• Sporocˇilo
”
addnote“ sporocˇi strezˇniku, naj na odjemalcu odpre obra-
zec za dodajanje besedilnega koraka.
• Sporocˇilo
”
addimage“ sporocˇi strezˇniku, naj na odjemalcu odpre ka-
mero za dodajanje slikovnega koraka.
• Sporocˇilo
”
{narekovano besedilo}“ sporocˇi strezˇniku, naj vsebino
tega sporocˇila doda odprtemu projektu kot besedilni korak.
3.5.3 Implementacija Alexa vesˇcˇine
Poziv, ki ga mora uporabnik izrecˇi za zagon implementirane vesˇcˇine se glasi
”
make a report note“.
Vsak nadaljnji ukaz, ki ga uporabnik izrecˇe, preden se vesˇcˇina preneha
izvajati, se primerja s frazami namer. Namere se uporabljajo za zagon funk-
cij, ki smo jih implementirali v rokovalniku (slika 3.20). V nasˇi vesˇcˇini smo
definirali tri glavne namere:
• TakeNoteIntent, ki omogocˇa narekovanje besedila korakov,
• OpenTextNoteFormIntent, ki omogocˇa odprianje obrazca za dodajanje
koraka in
• OpenImageNoteFormIntent, ki omogocˇa zajem fotografije v aplikaciji.
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Slika 3.20: Nacˇrt komunikacije Alexe, AWS Lambda in AWS SQS.
Narekovanje koraka
Uporabnik korak delavniˇskega dnevnika narekuje tako, da Alexi izgovori
poziv
”
make a report note“ in nadaljuje s
”
take note {besedilo}“. Polje
{besedilo} je spremenljivka, v katero vesˇcˇina hrani razpoznano besedilno
vsebino koraka. V ozadni kodi vesˇcˇine se zazˇene namera TakeNoteIntent
(slika 3.21).
Prikaz uporabe: uporabnik po pozivu izrecˇe
”
note unscrew the backplate“,
torej vrednost spremenljivke {besedilo} postane
”
unscrew the backplate“.
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Slika 3.21: Frazi TakeNoteIntent v Alexa Developer nadzorni plosˇcˇi.
Namera TakeNoteIntent ustvari novo SQS sporocˇilo, vanj vstavi vre-
dnost spremenljivke {besedilo} in ga posˇlje na SQS vrsto. To SQS sporocˇilo
prebere strezˇnik in ga kot korak vstavi v odprt projekt. Vesˇcˇina vrne upo-
rabniku odgovor
”
Noted!“ in se preneha izvajati.
Odpiranje obrazca za dodajanje besedilnega koraka
Uporabnik v mobilni aplikaciji prostorocˇno odpre obrazec za dodajanje be-
sedilnega koraka tako, da Alexi izgovori poziv nasˇe vesˇcˇine in nadaljuje s
”
create a text note“ ali
”
add a text note“ (slika 3.22).
V ozadni kodi vesˇcˇine se zazˇene namera OpenTextNoteFormIntent, ki
ustvari novo SQS sporocˇilo, vanj vstavi besedilo
”
addnote“ in ga posˇlje v
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SQS vrsto. To SQS sporocˇilo prebere strezˇnik in mobilni aplikaciji sporocˇi,
naj odpre obrazec za dodajanje novega besedilnega koraka. Vesˇcˇina zatem
vrne uporabniku odgovor
”
Opening the form!“ in se preneha izvajati.
Slika 3.22: Frazi OpenTextNoteFormIntent v Alexa Developer nadzorni
plosˇcˇi.
Odpiranje kamere in dodajanje slikovnega koraka
Uporabnik kamero prostorocˇno odpre tako, da Alexi izgovori poziv nasˇe
vesˇcˇine in nadaljuje s
”
take a picture“ (slika 3.23).
V ozadni kodi vesˇcˇine, se zazˇene namera OpenImageNoteFormIntent (slika
3.23). OpenImageNoteFormIntent ustvari novo SQS sporocˇilo, vanj vstavi
besedilo
”
addimage“ in ga posˇlje v SQS vrsto. To SQS sporocˇilo prebere
strezˇnik in mobilni aplikaciji sporocˇi, naj odpre kamero. Vesˇcˇina zatem vrne
uporabniku odgovor
”
Launching camera!“ in se preneha izvajati.
Diplomska naloga 47
Slika 3.23: Fraza OpenImageNoteFormIntent v Alexa Developer nadzorni
plosˇcˇi.
Prenasˇanje sporocˇil med strezˇnikom in SQS
Komunikacija OpenReport strezˇnika z SQS je prikazana z rdecˇo barvo na
sliki 3.24.
Slika 3.24: Komunikacija strezˇnika z SQS.
Na strezˇniku tecˇe storitev za komunikacijo z glasovnim pomocˇnikom. Ta
storitev vsakih pet sekund na SQS posˇlje zahtevek RecieveMessageRequest.
RecieveMessageRequest {
AttributeName
MaxNumberOfMessages
QueueUrl
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WaitTimeSeconds
...
}
AWS SQS kot odgovor vrne objekt tipa RecieveMessageResponse.
RecieveMessageResponse {
IEnumerable<Message> Messages;
...
}
V tem odgovoru se nahaja seznam sporocˇil, ki cˇakajo na sprejem iz SQS
vrste. V kolikor je v odgovoru vsaj eno sporocˇilo, pregledamo telo vseh
sporocˇil.
Ko strezˇnik sporocˇila sprejme, jih mora izbrisati iz SQS vrste. Cˇe jih
sproti ne izbriˇse, iz FIFO vrste ne more brati najnovejˇsih sporocˇil, ampak le
5 najstarejˇsih.
Sporocˇila izbriˇse iz SQS vrste z zahtevkom DeleteMessageRequest. Ta
zahtevek hrani referenco na sporocˇilo, ki ga zˇelimo izbrisati iz SQS vrste.
AWS SQS storitev v odgovor vrne DeleteMessageResponse, a v tej diplom-
ski nalogi tega odgovora ne uporabimo vecˇ.
Zahtevki, ki jih strezˇnik prejme od glasovnega pomocˇnika, se odrazˇajo na
zadnjem projektu, ki ga uporabnik z glasovnim pomocˇnikom odpre.
• Zahtevek
”
addnote“ nastavi zastavico
”
NoteRequest“ na true,
• zahtevek
”
addimage“ nastavi zastavico
”
ImageRequest“ na true,
• zahtevek
”
{narekovano besedilo}“ nastavi zastavico
”
AlexaNoteRe-
quest“ na true in prejeto besedilo doda projektu kot korak.
Project {
int Id;
string Title;
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string Description;
string Dangers;
string FolderLocation;
IEnumerable<Note> Notes;
bool NoteRequest;
bool ImageRequest;
bool AlexaNoteRequest;
}
Cˇe je vsebina prejetega sporocˇila enaka
”
addnote“, storitev preveri, ka-
teri uporabnik ima trenutno nase vezanega glasovnega pomocˇnika. Nato v
projektu, ki ga je nazadnje odprl, nastavi vrednost zastavice NoteRequest
na true.
Cˇe je vsebina sporocˇila enaka
”
addimage“, storitev preveri, kateri upo-
rabnik ima trenutno nase vezanega glasovnega pomocˇnika. V projektu, ki ga
je uporabnik nazadnje odprl, nastavi vrednost zastavice ImageRequest na
true.
Cˇe vsebina prejetega sporocˇila ni enaka
”
addimage“ ali
”
addnote“, je pre-
jeto sporocˇilo dobesedno narekovan korak. Storitev preveri, kateri uporabnik
ima nase vezanega glasovnega pomocˇnika. V projektu, ki ga je ta uporabnik
nazadnje odprl, nastavi vrednost zastavice AlexaNoteRequest na true. V
ta projekt se vstavi korak, ki ima naslov
”
Voice note“, vsebina pa je telo
prejetega sporocˇila.
Utemeljitev uporabe SQS
Prenos sporocˇil med Amazon Alexo in strezˇnikom smo realizirali z uporabo
storitve AWS SQS. Pri uporabi SQS je prenos podatkov resda manj ucˇinkovit
kot pri direktni povezavi preko spletne vticˇnice (ang. Web Socket).
Glavni razlog, zaradi katerega smo se odlocˇili za uporabo AWS SQS,
je, da z dodatno plastjo za hranjenje sporocˇil glasovnega pomocˇnika lazˇje
zamenjamo z drugim.
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Pri morebitni menjavi glasovnega pomocˇnika strezˇniˇskega programa ne
bi spreminjali. Potrebno bi bilo le implementirati program za novega glasov-
nega pomocˇnika, da na AWS SQS odlaga sporocˇila v strezˇniku razumljivem
formatu (
”
addnote“,
”
addimage“).
3.6 Dodelave mobilne aplikacije
Po implementaciji Alexa vesˇcˇine smo v mobilni aplikaciji implementirali stori-
tev za upravljanje z glasovnim pomocˇnikom. Ta storitev uporabniku omogocˇa,
da lahko zahteva Alexo za delo s svojimi projekti in jo po uporabi sprosti.
3.6.1 Zahtevanje in sprostitev glasovnega pomocˇnika
OpenReport strezˇnik podpira delo z enim glasovnim pomocˇnikom. Pomocˇnika
lahko uporabnik zahteva za lastno uporabo in ga po uporabi sprosti.
Ko se zahtevek za uporabo pomocˇnika potrdi, ga lahko uporabnik upo-
rablja pri sestavljanju delavniˇskega dnevnika. Uporabnik lahko glasovnega
pomocˇnika sprosti, kar omogocˇi drugim uporabnikom, da ga lahko zahtevajo
za svoje delo.
Ali ima dolocˇen uporabnik nase vezanega pomocˇnika, vidimo po vrednosti
zastavice UsesVoiceAssistant v njegovem objektu razreda User.
Ko uporabnik odpre katerega od svojih projektov, se enolicˇni identifika-
tor tega projekta nastavi v polje LastOpenedProjectId v njegovem objektu
razreda User. Zahtevki, ki jih strezˇniku posˇlje Alexa preko SQS vrste, se
navezujejo na projekt s tem identifikatorjem.
User : IdentityUser {
string Id;
string Email;
string Password;
IEnumerable<Project> Projects;
...
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int LastUsedProjectId;
bool UsesVoiceAssistant;
}
Uporabnik je pomocˇnika uspesˇno zahteval zase, cˇe je UsesVoiceAssistant
nastavljen na True. V mobilni aplikaciji zahtevanje in sprostitev pomocˇnika
nadziramo na Dashboard strani s pritiskom na ikono mikrofona (slika 3.25).
V aplikaciji za zahtevanje in sprostitev pomocˇnika skrbi razred VoiceAssi-
stantService.cs. Primerek tega razreda se ustvari ob zacˇetku izvajanja
aplikacije, nato pa pocˇaka, da avtentikacijska storitev mobilne aplikacije
uspesˇno opravi prijavo uporabnika.
Cˇe ima uporabnik vrednost polja UsesVoiceAssistant nastavljeno na
true, ima glasovnega pomocˇnika vezanega nase in ga lahko uporablja.
Cˇe ima uporabnik vrednost polja UsesVoiceAssistant nastavljeno na
false, mora uporabo glasovnega pomocˇnika zahtevati. To uporabnik dosezˇe
tako, da pritisne na gumb z ikono precˇrtanega mikrofona na Dashboard strani
(na sliki 3.25 desno). Ozadna koda aplikacije posˇlje avtoriziran PUT zahtevek
na URL
”
/users/requestva“.
Cˇe nihcˇe od drugih prijavljenih uporabnikov nima polja UsesVoiceAssis-
tant nastavljenega na true, se njegova zahteva odobri. V njegovem objektu
razreda User se nastavi vrednost UsesVoiceAssistant na true.
Cˇe ima kateri od uporabnikov to polje nastavljeno na true, zahteva ne bo
odobrena. V tem primeru mora uporabnik, ki zahteva pomocˇnika pocˇakati,
da uporabnik, ki pomocˇnika uporablja, le tega sprosti. Ko si pomocˇnika ne
lasti nihcˇe drug, ga lahko uporabnik zahteva zase.
Uporabnik pomocˇnika sprosti, ko na strani Dashboard v aplikaciji pri-
tisne gumb z ikono mikrofona. Ozadna koda aplikacije posˇlje PUT zah-
tevek na URL
”
/users/releaseva“. Na strezˇniku se nato vrednost polja
UsesVoiceAssistant za posˇiljatelja zahteve nastavi na false.
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Slika 3.25: Gumb v obeh stanjih.
Poglavje 4
Ovrednotenje
4.1 Mobilna aplikacija in strezˇnik
Sistem OpenReport smo po koncˇani implementaciji testirali. Mobilna apli-
kacija in strezˇnik sta izpolnila pricˇakovanja.
Z mobilno aplikacijo se je bilo mozˇno povezati na strezˇnik. Registracija in
prijava v sistem preko mobilne aplikacije nista povzrocˇala tezˇav. Brez tezˇav
je delovalo tudi zahtevanje in sprostitev glasovnega pomocˇnika Amazon Alexe
na strani Dashboard.
Delavniˇske dnevnike je bilo brez tezˇav mogocˇe dodajati, odpirati in bri-
sati.
Dodajanje besedilnih korakov v delavniˇski dnevnik smo ocenili kot smi-
selno za manjˇse opombe. Mozˇnost dodajanja slikovnih korakov v delavniˇski
dnevnik se je izkazala za dobro pri pomembnejˇsih opornih tocˇkah.
Naknadno spreminjanje naslovov, trajanja in besedila korakov ni pov-
zrocˇalo problemov. Urejanje vrstnega reda korakov je delovalo brez tezˇav.
Tudi brisanje korakov delavniˇskega dnevnika ni povzrocˇalo tezˇav.
Mozˇnost izvoza delavniˇskega dnevnika v druge formate je delovala brez
nevsˇecˇnosti. Ta funkcija lahko olajˇsa prenos podatkov v druge racˇunalniˇske
programe.
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4.2 Glasovni pomocˇnik
Zˇe pri nacˇrtovanju in implementaciji vesˇcˇine smo naleteli na vrsto ovir.
Prva je bila jezikovne narave, saj Alexa ne podpira prepoznavanja sloven-
skega jezika, zato smo se odlocˇili za uporabo anglesˇkega jezika.
Naslednja tezˇava je bila definicija pozivne fraze. Fraze, kot so
”
take a
note“ ali
”
take a picture“, so zˇe rezervirane v sklopu Alexinih privzetih funk-
cionalnosti, kar pomeni, da jih za nasˇo vesˇcˇino ne moremo uporabiti.
Izogibati smo se morali tudi frazam, ki so bile rezerviranim frazam po-
dobne (npr.
”
open report note“ itd.). Tudi take fraze so se velikokrat razpo-
znale kot rezervirane fraze.
Tezˇavo je predstavljala izbira poziva, ki je bil hkrati kratek, intuitiven in
se ni napacˇno interpretiral v poziv privzetih funkcionalnosti. Poziv
”
make a
report note“ je bil najboljˇsi kompromis, ki smo ga nasˇli.
Tezˇavo je predstavljalo tudi razpoznavanje dolgih stavkov, sˇe posebej cˇe
se le-ti niso ujemali z definiranimi frazami namer. To je zelo omejilo mozˇnost
narekovanja besedila korakov s pomocˇjo Amazon Alexe.
Naslednjo tezˇavo je predstavljal cˇas, ki ga je Alexa porabila za interpre-
tacijo definiranih glasovnih ukazov. Za procesiranje enega glasovnega ukaza
je porabila od 3 do 6 sekund.
Alexino vesˇcˇino smo testirali tako, da smo vsako frazo namere izgovorili
20-krat in belezˇili, kolikokrat se je razpoznala pravilno. Pri dobesednem
narekovanju koraka smo testiranje opravili dvakrat. Prvicˇ smo testirali s
stavkom
”
this is a voice note“, drugicˇ s stavkom
”
removing the backplate
takes about three minutes“, tretjicˇ pa s stavkom
”
prepare the workspace“.
• Alexa je ukaz
”
take a picture“ pravilno razpoznala v 18 od 20 testnih
izgovorjav.
• Ukaz
”
create a text note“ je pravilno razpoznala v 17 od 20 testnih
izgovorjav.
• Ukaz
”
take note this is a voice note“ je pravilno razpoznala v 6 od 20
testnih izgovorjav.
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• Ukaza
”
take note removing the backplate takes about three minutes“ ni
pravilno razpoznala v nobeni od 20 testnih izgovorjav.
• Ukaz
”
take note prepare the workspace“ je pravilno razpoznala v 11 od
20 testnih izgovorjav.
Narekovanje besedila glasovnemu pomocˇniku ni v celoti izpolnilo pricˇakovanj.
Alexa pri narekovanju besedila v vecˇini primerov ni pravilno razpoznala na-
mere. Rezultati testiranja razpoznavanja glasovnih ukazov so pokazali, da v
nasˇem primeru Alexa veliko bolje razpoznava namere, ki se z definirano frazo
namere v celoti ujemajo kot tiste, ki nimajo velike stopnje ujemanja.
Dodajanje slikovnih in besedilnih korakov s pomocˇjo glasovnega ukaza se
je izkazalo za delno uspesˇno. Alexa je v teh primerih ukaze razpoznavala z
zadovoljivo natancˇnostjo. Za uporabno se je izkazalo predvsem, ko mobilnega
telefona med delom nismo imeli na dosegu roke. Vseeno pa je predstavljal
tezˇavo cˇas, ki je bil potreben, za izgovorjavo poziva, fraz namer in cˇakanje
na obdelavo zahtev. To je trajalo v povprecˇju 18 sekund, kar smo ocenili kot
prepocˇasno za ucˇinkovito uporabo.
Odklepanje mobilnega telefona, ki smo ga imeli v dosegu roke ter odpira-
nje obrazca za dodajanje korakov, je trajalo v povprecˇju 4 sekunde. Odkle-
panje mobilnega telefona, ki je bil oddaljen tri metre ter odpiranje obrazca
za dodajanje korakov, je trajalo v povprecˇju 8 sekund.
Tezˇavo je predstavljalo tudi, cˇe uporabnik ni znal anglesˇkega jezika.
Naposled smo ugotavili, da je za zasnovo sistema, ki vkljucˇuje Amazon
Alexo, treba skrbno uposˇtevati Alexine omejitve. V nasˇem primeru smo
dobro prepoznavanje ukazov dosegli pri ukazih brez spremenljivih cˇlenov.
Sklepamo lahko, da bi se sprejemljivo obnesla v sistemih, kjer so glasovni
ukazi staticˇno definirani.
Kljub nekaterim pomanjkljivostim pa smo razvili funkcionalen sistem,
ki lahko sluzˇi kot dobra osnova za nadaljnji razvoj. Sistem smo namrecˇ
lahko uporabljali tudi brez glasovnega pomocˇnika za ucˇinkovito sestavljanje
delavniˇskih dnevnikov.
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Poglavje 5
Zakljucˇek
Sistem, razvit v sklopu diplomske naloge, zajema funkcionalosti, ki uporab-
niku omogocˇajo sestavljanje delavniˇskih dnevnikov. Sestavljajo ga strezˇnik,
mobilna aplikacija in glasovni pomocˇnik Amazon Alexa. Uporabnik lahko
v delavniˇske dnevnike dodaja preproste besedilne korake. Z uporabo mo-
bilne aplikacije lahko zajame fotografije in jih v delavniˇski dnevnik vstavi
kot slikovno gradivo.
Sistem je sluzˇil kot primer sistema, ki ga zˇelimo izboljˇsati z uporabo gla-
sovnega pomocˇnika. Nasˇ namen je bil poenostaviti delo z uvedbo glasovnega
pomocˇnika Amazon Alexa. Implementirali smo odpiranje kamere in obrazca
za dodajanje korakov z glasovnim pomocˇnikom. Kljub uspesˇni implementa-
ciji je bil cˇas, potreben za izgovorjavo in obdelavo glasovnih ukazov, predolg,
da bi poskus izboljˇsave bil popolnoma uspesˇen. Za neuspesˇno se je izka-
zalo glasovno narekovanje vsebine koraka delavniˇskega dnevnika. Z Amazon
Alexo ni bilo mogocˇe razpoznati daljˇsih, spremenljivih stavkov.
V mozˇne izboljˇsave sistema smo na prvo mesto uvrstili preizkus drugih
glasovnih pomocˇnikov, npr. Google Assistant [6]. Druga smiselna izboljˇsava
je izvoz delavniˇskih dnevnikov v vecˇ razlicˇnih standardnih formatov, kot so
npr. XSL ali ODS.
Mobilna aplikacija in strezˇniˇski program sta zadovoljila pricˇakovanja in
lahko zˇe v trenutnem stanju sluzˇita kot referenca za primerjavo ucˇinkovitosti
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Amazon Alexe in drugih glasovnih pomocˇnikov.
Kljub nekaterim tezˇavam z uporabo glasovnega pomocˇnika je ocˇitno, da
je tehnologija glasovnih pomocˇnikov zelo primeren nacˇin za nadzor sistemov
na daljavo. Poleg tega ponuja veliko mozˇnosti za slepe, slabovidne in gibalno
omejene posameznike, ki imajo tezˇave pri interakciji z racˇunalnikom.
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